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Povzetek
Naslov: Klepetalnik za Facebook za upravljanje pametnega doma
Avtor: Jaka Zorko
Izdelali smo avtomatski klepetalnik za upravljanje pametnega doma v slo-
venskem jeziku. Nasˇ cilj je bil omogocˇiti hitro in enostavno upravljanje pa-
metnega doma preko pisanih sporocˇil z uporabo aplikacije Facebook Mes-
senger. Izdelali smo predstavitveno stran Facebook in aplikacijo za obdelavo
sporocˇil. Predstavitvena stran posreduje prejeto sporocˇilo aplikaciji za ob-
delavo sporocˇil preko protokola HTTPS. Prejeto sporocˇilo smo prilagodili
za prepoznavo besed in prepoznali besede, ki se pomensko nanasˇajo na nasˇ
pametni sistem. Iz prepoznanih besed smo sestavili ukaze in jih posredovali
kontrolni enoti pametnega sistema. Kontrolna enota izvrsˇi ukaze na elek-
tricˇnih aparatih pametnega doma.
Kljucˇne besede: klepetalnik, mesenger, pametni-dom.

Abstract
Title: Facebook chatbot for smarthome management
Author: Jaka Zorko
In the thesis we developed automatic chat-system for management of a
smarthome. The system operates in Slovenian language. Our goal was to
enable quick and simple smart-house management through Facebook Mes-
senger app. When the message is received, the system recognizes the words
that have a meaning within our smarthome system. From all the received
words we developed commands and sent those to the smarthouse control
unit. The control unit implements the received commands and transforms
them into actions for home electronic appliances.
Keywords: chatbot, messenger, smarthome.

Poglavje 1
Uvod
Avtomatski klepetalnik (angl. chat-bot) je programska oprema, ki komuni-
cira s cˇlovekom v naravnem jeziku. Prvi klepetalniki so se pojavili leta 1950.
Sposobnost avtomatskih klepetalnikov, ki oponasˇajo cˇlovesˇkega sogovornika,
se vecˇinoma ocenjuje s Turingovim testom, pri katerem se klepetalnik po-
govarja s sodnikom cˇimbolj cˇloveku podobno. Aplikacija Facebook ima zˇe
preko 1,2 miljarde uporabnikov. Aprila 2016 je Facebook ponudil odprto-
kodno osnovo za izdelavo klepetalnika, ki deluje preko aplikacije Facebook
Messenger.
Dom velja za pametnega, cˇe se prilagaja cˇloveku, tako da mu poeno-
stavi bivanje. Domovi se na nekaterih podrocˇjih zˇe dlje cˇasa prilagajajo
cˇloveku. Vsaka hiˇsa s termostatom lahko sama uravnava mocˇ gretja glede
na trenutno temperaturo prostora in zˇeleno temperaturo. Sedaj pa se avto-
matizacija sˇiri sˇe na druge elektricˇne aparate, kot so lucˇi, alarmi, zˇaluzije,
prezracˇevanje, zalivanje, kuhinjski aparati itd. Ker se sˇtevilo elementov za
upravljanje povecˇuje, je kljucˇnega pomena za koristnost sistema, da jih lahko
upravljamo hitro in enostavno. Na trgu se pojavljajo novi nacˇini upravljanja
pametnih sistemov preko uporabniˇskih vmesnikov, gibov, zvokov in pame-
tnih govorecˇih hiˇsnih asistentov.
1
2 Jaka Zorko
V diplomski nalogi bomo govorili o izdelavi avtomatskega klepetalnika, ki
bo uporabniku omogocˇal upravljanje pametnega doma. S klepetalnikom bo
uporabnik komuniciral preko aplikacije Facebook Messenger. Izdelali bomo
aplikacijo, ki ji bodo posredovana vsa uporabnikova sporocˇila. Aplikacija bo
prejeto sporocˇilo analizirala in iz njega izlusˇcˇila besede, ki nosijo pomembne
informacije za upravljanje sistema. Nato bo iz prepoznanih besed sestavila
ukaze, ki jih bo posredovala pametnemu sistemu preko naslovov URL. Pame-
tni sistem bo prejete ukaze izvedel preko pametnih elementov. Za pametni
sistem bomo uporabljali sistem Z-wave, ki skrbi za komunikacijo kontrolne
enote s pametnimi elementi, ki upravljajo elektricˇne naprave. Kontrolna
enota je naprava, ki komunicira s pametnimi elementi in omogocˇa upravljanje
teh elementov preko uporabniˇskega vmesnika. Pametni element je elektricˇno
vezje, ki ga ozˇicˇimo v tokokrog elektricˇnega aparata tako, da lahko aparat
preko pametnega elementa upravljamo.
Ker se avtomatizacija sˇiri na vsa zgoraj nasˇteta podrocˇja, je v sistem
vkljucˇenih vedno vecˇ pametnih elementov. Zaradi velikega sˇtevila naprav,
ki jih upravljamo, je iskanje elementov na uporabniˇskem vmesniku postalo
pocˇasno in nepregledno. Zato bomo naredili klepetalnik, s katerim lahko pa-
metni sistem hitro in enostavno upravljamo preko kratkih pisanih sporocˇil.
Z enim sporocˇilom bomo lahko upravljali vecˇ elementov hkrati, kar bo pri-
pomoglo k hitrosti upravljanja sistema. Posebnost nasˇega klepetalnika bo,
da bomo z njim komunicirali v slovenskem jeziku. Uporaba domacˇega jezika
za upravljanje sistema pripomore k enostavnosti njegove uporabe.
Poglavje 2
Pregled podrocˇja
2.1 Avtomatski klepetalnik
Vsako leto ekipe s svojimi avtomatskimi klepetalniki tekmujejo za Lobnerjevo
nagrado. Zmagovalca dolocˇijo sodniki, ki avtomatske klepetalnike ocenijo s
Turingovim testom. Sodniki se pri Turingovem testu pogovarjajo z ljudmi
in avtomatskimi klepetalniki, nato pa se odlocˇijo, kdo je cˇlovek in kdo kle-
petalnik. Preizkus se imenuje po Alanu Turingu. Turing je trdil, da cˇe
opazovalec pri komunikaciji s cˇlovekom in strojem ne ugotovi, kdo je cˇlovek
in kdo stroj, lahko to nakazuje, da zna stroj dovolj dobro oponasˇati pogo-
vorni vidik cˇlovesˇke inteligence. Opazovalec z obema komunicira preko pisnih
sporocˇil, tako da svojega sogovornika ne vidi niti ne sliˇsi. Prvo tekmovanje s
Turingovim testom je leta 1991 organiziral dr. Robert Epstein [8].
2.2 Facebook Messenger
Aplikacija Facebook Messenger je mnozˇicˇno uporabljana aplikacija za klepe-
tanje preko platforme Facebook. Omogocˇa zasebne pogovore, vecˇinoma med
dvema osebama, lahko pa se v skupinske pogovore povezˇe vecˇ uporabnikov
hkrati. Klepet preko aplikacije Facebook Messenger zahteva od uporabnika
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manj pozornosti kot telefonski klic ali posˇiljanje sporocˇil SMS. Aplikacija Fa-
cebook Messenger je enostavna in hitro dosegljiva preko pametne mobilne
naprave.
Aprila 2016 je Facebook objavil odprtokodno podporo za izdelavo avto-
matskega klepetalnika. Od takrat se z izdelavo takih klepetalnikov ukvarja
vecˇ kot 100.000 razvijalcev, ki so ustvarili zˇe preko 30.000 razlicˇnih avtomat-
skih klepetalnikov. Avtomatski klepetalniki odgovarjajo na sporocˇila, po-
slana klepetalnikovi strani na druzˇabnem omrezˇju Facebook. Odprtokodna
osnova avtomatskega klepetalnika je pripravljena do te stopnje, da odgovori
na prejeto sporocˇilo z enakim sporocˇilom, kot je prikazano na sliki 2.1. Izde-
lovalec avtomatskega klepetalnika napiˇse kodo za specificˇen odziv klepetal-
nika na prejeta sporocˇila glede na zˇeleno nalogo, ki jo upravlja ta klepetalnik.
Slika 2.1: Primer delovanja odprtokodne osnove avtomatskega klepetalnika
2.3 Pametni sistemi za dom
Pametni dom je hiˇsa ali stanovanje, ki uporablja kontrolno enoto za upravlja-
nje razlicˇnih elektricˇnih aparatov. Kontrolna enota je naprava, ki upravlja
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pametne elemente sistema. Namen pametnega sistema je uporabniku poe-
nostaviti bivanje, povecˇati ugodje, varcˇnost in varnost. Za vkljucˇitev elek-
tricˇnega aparata v pametni sistem ga ozˇicˇimo preko pametnega elementa, ki
nam omogocˇa upravljanje tega aparata. Vse pametne elemente povezˇemo s
kontrolno enoto, preko katere jih lahko upravljamo. Pametni sistemi se med
seboj razlikujejo po nacˇinih komunikacije elementov in po nacˇinih upravlja-
nja. Sisteme lahko upravljamo preko fizicˇnih gumbov, preko uporabniˇskega
vmesnika z gumbi, z glasom ali s kretnjami. Lahko pa se sistem ravna sam
po cˇasu ali po izmerjenih vrednostih senzorjev [7].
Ker so pametni domovi lahko opremljeni z vedno vecˇ pametnimi elementi,
njihovo upravljanje postane okorno in lahko za isti ucˇinek opravimo celo vecˇ
dela s pametnim sistemom, kot brez njega. Prirocˇnost pametnega sistema za
dom je odvisna od enostavnosti upravljanja in avtomatizacije sistema, zato
razvijalci izdelujejo nove nacˇine upravljanja preko pametnih hiˇsnih asisten-
tov, kot sta sistema Alexa in Jarvis. To sta sistema, ki razumeta in govorita
anglesˇki jezik. Pametni hiˇsni asistent je program, ki razume cˇlovesˇki jezik in
poleg upravljanja hiˇse uporabnikom lahko npr. nastavi tudi poljubno glasbo,
za njih najde kaksˇen podatek na internetu ali pa jim poklicˇe taksi. Uspesˇnost
delovanja sistema se lahko izmeri v prilagodljivosti, robustnosti, varnosti in
odzivnem cˇasu sistema [3].
V naslednjem podrazdelku bomo opisali razlicˇne sisteme za upravljanje
pametnega doma. Najprej bomo opisali sistema Z-wave Smarthome in Fi-
baro, ki jima lahko posredujemo ukaze preko naslovov URL, zato ju lahko
upravljamo preko avtomatskega klepetalnika. Nato bomo opisali sˇe pametna
hiˇsna asistenta Alexo in Jarvisa. Sistema se upravljata preko govora in pi-
sanih sporocˇil, kar poenostavi upravljanje pametnega sistema. Na tak nacˇin
zˇelimo poenostaviti upravljanje pametnega sistema Z-wave Smarthome preko
avtomatskega klepetalnika s pisanimi sporocˇili v slovenskem jeziku.
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2.3.1 Sistem Z-wave Smarthome
Sistem Z-wave Smarthome je sistem za upravljanje pametnega doma preko
kontrolne enote. Kontrolna enota sistema je racˇunalnik Raspberry Pi z ope-
racijskim sistemom Raspberry Jessie. Kontrolni enoti smo dodali cˇip Z-wave,
ki ji omogocˇa komunikacijo s pametnimi elementi. Povezava kontrolne enote
Raspberry Pi s cˇipom Z-wave je razvidna na sliki 2.2. Kontrolna enota ko-
municira s pametnimi elementi preko radijskih signalov v protokolu Z-wave.
Za izvajanje pametnega sistema skrbi aplikacija Smarthome, ki se izvaja na
kontrolni enoti. Kontrolna enota gosti tudi spletno stran, ki sistemu sluzˇi
kot uporabniˇski vmesnik. Na sliki 2.3 je prikazana kontrolna plosˇcˇa upo-
rabniˇskega vmesnika Smarthome, na kateri so prikazani elementi, ki jih izbere
uporabnik. Uporabniˇski vmesnik omogocˇa sˇe pogled, kjer prikazˇe elemente,
ki se nahajajo v izbrani sobi, ali pa prikaz vseh elementov skupaj. Preko upo-
rabniˇskega vmesnika lahko dodamo tudi odprtokodne aplikacije JavaScript,
s katerimi prilagodimo sistem, da se ravna po cˇasu, senzorjih ali drugih pa-
rametrih.
Slika 2.2: Raspberry Pi in cˇip Z-wave za pametni sistem
Diplomska naloga 7
Slika 2.3: Uporabniˇski vmesnik Smarthome
Uporabnik lahko dostopa do uporabniˇskega vmesnika na spletni strani
www.find.z-wave.me/zboxweb, preko protokola HTTPS. Na tej spletni strani
vpiˇsemo ID sistema in geslo, ta pa se povezˇe z nasˇo kontrolno enoto in prikazˇe
nasˇ uporabniˇski vmesnik. Cˇe strezˇniki Z-wave ne delujejo, do uporabniˇskega
sistema ne moremo dostopati, cˇeprav pametni sistem in uporabniˇski vmesnik
delujeta na kontrolni enoti sistema. Drugi nacˇin dostopa do uporabniˇskega
vmesnika je neposredna povezava s kontrolno enoto, preko protokola HTTP,
za kar je treba omogocˇiti dostop do kontrolne enote preko modema. V pri-
meru take povezave se moramo zavedati varnostnega tveganja, saj pri taki
povezavi s kontrolno enoto sporocˇila niso kriptirana.
Kontrolna enota in pametni elementi med seboj komunicirajo z nizko-
valovnimi radijskimi signali v standardiziranem protokolu Z-wave. Radijska
frekvenca teh signalov je v Evropi 868,42 MHz. Domet signala pamentih
elementov je priblizˇno 50 do 100 metrov. Pametni elementi delujejo tudi kot
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ojacˇevalci signala, ki ga posredujejo drugim elementom, cˇe se ti nahajajo
izven dometa signala kontrolne enote. Ko so vsi elementi vkljucˇeni v sis-
tem, aplikacija Smarthome oceni kvaliteto komunikacije med vsakim parom
elementov. Na podlagi teh ocen za vsak element najde najkvalitetnejˇso ko-
munikacijsko pot za dvosmerno komunikacijo vsakega pametnega elementa s
kontrolno enoto. Kvaliteta komunikacijske poti je odvisna od sˇtevila vmesnih
elementov, ki posredujejo signal, in kvalitete komunikacije med njimi.
Sistem ima obcˇasno tezˇave s povezovanjem zaradi nedelovanja strezˇnikov
Z-wave. Za povezavo z uporabniˇskim vmesnikom preko strani moramo vne-
sti uporabniˇsko ime in geslo in se z njim povezati, kar upocˇasnuje uporabo.
Iskanje in nastavljanje elementov je ob veliki mnozˇici elementov zamudno.
Radijski signal, ki ga kontrolna enota posˇlje elementu, se lahko prestrezˇe.
Prestrezˇen signal lahko elementu posˇljemo z radijskim oddajnikom brez po-
znavanja gesel za dostop do sistema [1]. Zato moramo biti pozorni, katere
elektricˇne aparate vkljucˇujemo v pametni sistem. Zaradi varnostni se je smi-
selno izogibati upravljanju kljucˇnih varnostnih aparatov, kot so kljucˇavnice
ali izkljucˇitev alarma.
Dobra stran sistema je mrezˇa pametnih elementov, ki omogocˇa posredo-
vanje signala po celotnem domu. Na pametnem sistemu lahko uporabimo
aplikacije za avtomatsko delovanje sistema. Kontrolna enota sistema je ce-
nejˇsa kot pri drugih pametnih sistemih.
2.3.2 Sistem Fibaro
Pametni sistem Fibaro je podoben sistemu Z-wave Smarthome. Uporablja
isti komunikacijski protokol Z-wave. Fibaro je izdelal lastno kontrolno enoto
z drugacˇnim uporabniˇskim vmesnikom, ki je viden na sliki 2.4. Uporabniˇski
vmesnik Fibaro ima elemente, razvrsˇcˇene po nadstropjih in nato po sobah,
zaradi cˇesar je preglednejˇsi od uporabniˇskega vmesnika Smarthome. Za do-
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stop do pametnega sistema se z uporabniˇskim imenom in geslom vpiˇsemo
preko strezˇnikov Fibaro. Do uporabniˇskega vmesnika lahko dostopamo tudi
preko mobilne aplikacije Fibaro, ki postopek vpisa pohitri. Zaradi podobno-
sti pametnih sistemov Fibaro in Z-wave Smarthome bodo potrebni le manjˇsi
popravki avtomatskega klepetalnika za delovanje tudi na sistemu Fibaro.
Sistem Fibaro omogocˇa programiranje v programskem jeziku Lua, s katerim
lahko sprogramiramo samodejno upravljanje sistema po cˇasu ali drugih sen-
zorjih.
Slika 2.4: Uporabniˇski vmesnik Fibaro
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Povezava preko strezˇnikov Fibaro je zanesljivejˇsa kot preko strezˇnikov Z-
wave. Dostop do uporabniˇskega vmesnika preko mobilne aplikacije je hiter in
enostaven, saj si aplikacija zapomni uporabniˇsko ime in geslo. Uporabniˇski
vmesnik je pregledneje urejen po nadstropjih in sobah, vendar je ob veli-
kem sˇtevilu elementov iskanje pravega elementa vseeno zamudno. Sistem ne
omogocˇa upravljanja vecˇ elementov hkrati, cˇe tega prej ne sprogramiramo.
Kontrolna enota je drazˇja od kontrolne enote sistema Z-wave Smarthome.
2.3.3 Drugi nacˇini upravljanja pametnih domov
• Echo IV
Leta 1966 je inzˇenir Jim Sutherland naredil stroj, imenovan Electronic
Computing Home Operator ali krajˇse ECHO IV. ECHO IV je bil rocˇno
izdelan in je izvajal sˇtevilna hiˇsna opravila. Sistem so 1968 sˇe nadgra-
dili in takrat je shranjeval druzˇinske recepte, posredoval sporocˇila med
druzˇinskimi cˇlani, napovedoval vreme, upravljal hiˇsne naprave in skrbel
za temperature razlicˇnih prostorov [9].
• Amazon Echo in Alexa
Amazon Echo je kontrolna enota sistema, na kateri se izvaja program-
ska oprema za delovanje hiˇsne asistentke Alexe. Alexa govori in razume
anglesˇki jezik, uporabniku lahko v realnem cˇasu priskrbi informacije s
spleta, upravlja pametni dom, izbira ustrezno glasbo in razlikuje med
uporabniki. Alexa prepozna, s katerim uporabnikom govori, in se mu
poskusˇa prilagoditi na podlagi njunih prejˇsnih pogovorov. Posebnost
pametne hiˇsne asistentke Alexe je, da pri pogovoru z uporabnikom
Alexa izrazˇa svojo osebnost. Lahko jo vprasˇamo po njenem pocˇutju,
razmiˇsljanju, lahko pa nam pove tudi sˇalo [6].
• Jarvis
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Mark Zuckerberg je izdelal pametnega hiˇsnega asistenta za svoj dom
in ga poimenoval Jarvis. Jarvis lahko govori z ljudmi, jim posreduje
podatke z interneta, upravlja temperaturo, glasbo, lucˇi in se prilagaja
uporabniku podobno kot Alexa. Mark Zuckerberg je najprej povezal
elemente sistema, ki jih je zˇelel upravljati, s strezˇnikom, na katerem je
delovala programska oprema Jarvisa. V sistem je povezal lucˇi, vrata,
kamere, toaster itd. Sprva je z Jarvisom komuniciral preko zapisa-
nih sporocˇil, kasneje pa je to nadgradil s pretvorbo govora v zapisano
sporocˇilo. V sporocˇilu je poiskal kljucˇne besede ali njihove sinonime,
iz njih sestavil ukaze in jih izvedel. Zuckerberg je sistemu dodal tudi
glasovno prepoznavo uporabnika, s cˇimer se je Jarvis lahko prilago-
dil vsakemu uporabniku posebej. Dodal je sˇe prepoznavo obrazov iz
slik ali posnetkov. Za komuniciranje z Jarvisom je uporabil aplikacijo
Facebook Messenger. Mark Zuckerberg z Jarvisom raje komunicira s
pisnimi sporocˇili kot govorno, saj je tak nacˇin za prisotne manj motecˇ
[10].
2.3.4 Povzetek
Cˇe preko uporabniˇskih vmesnikov, kot sta Smarthome in Fibaro, upravljamo
vecˇje sˇtevilo pametnih elementov, postane upravljanje zamudno. Zato bomo
naredili klepetalnik, ki bo upravljanje teh pametnih sistemov poenostavil in
pohitril. Klepetalnik bomo dodali zˇe obstojecˇemu pametnemu sistemu Z-
wave Smarthome. Nasˇ klepetalnik si bo zapomnil uporabniˇsko ime in geslo,
kot mobilna aplikacija Fibaro, s katerima bo lahko posredoval ukaze kon-
trolni enoti. Preko klepetalnika bomo lahko s kratkimi pisanimi sporocˇil
upravljali vecˇ elementov hkrati. Avtomatski klepetalnik za razliko od pame-
tne asistentke Alexe ne bo imel svoje osebnosti, njegova naloga bo upravljanje
pametnega doma. Tako kot z Jarvisom bomo lahko tudi z nasˇim klepetalni-
kom komunicirali preko aplikacije Facebook Messenger. Pomen besed bomo
prepoznavali enako kot pri Jarvisu preko iskanja kljucˇnih besed in njihovih
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sinonimov. Iz podatkov, pridobljenih iz prepoznanih besed, bomo uporabili
skripten pristop za dolocˇitev ukazov za njihovo izvedbo na pametnem sis-
temu. Posebnost nasˇega klepetalnika je, da bo razumel slovenski jezik.
2.4 Metodolosˇke osnove analize besedila
V tem razdelku bomo opisali splosˇno uporabljane metodolosˇke osnove analize
besedila in v zadnjem podrazdelku opisali, katere metode bomo uporabili v
diplomskem delu.
2.4.1 Krnjenje in lematizacija
Krnjenje je postopek, ki posamezni besedi odstrani koncˇnico, s cˇimer dobi
krn besede. Lematizacija je postopek, ki preoblikuje besedo v njeno slo-
varsko obliko s pomocˇjo morfolosˇkega slovarja, kjer so zapisane izpeljanke
slovarskih oblik besed. Lematizacija je zahtevnejˇsa od krnjenja, saj mora za
prepoznavo slovarske oblike besede to uvrstiti v kontekst stavka. Da bese-
dam lahko dolocˇimo slovarske oblike, jim moramo prej dolocˇiti besedne vrste.
Postopka se uporabljata za prepoznavo razlicˇnih skladenjskih oblik kot iste
besede. [5].
2.4.2 Odstranjevanje nepomembnih besed
Pred analizo besedila se iz njega odstrani nerelevantne besede (angl. stop
words). To so besede, ki ne nosijo kljucˇnih informacij, kot so vezniki, zaimki,
cˇlenki itd. Katere besede so nerelevantne, dolocˇimo glede na namen analize
sporocˇila.
Diplomska naloga 13
2.4.3 Iskanje koreferenc
Koreference med besedami nam povejo, kako se besedi navezujeta druga na
drugo. Uporabljamo jih, da ugotovimo, na katero besedo se navezuje zaimek,
ali za razdvoumljanje besed [2].
2.4.4 Jezikovna orodja za iskanje sinonimov
Korpusi so zbirke besedil z oznacˇenimi besedami, ki metodolosˇko zagotavljajo
reprezentativen izbor besedil iz dolocˇene jezikovne skupnosti ali naroda. Be-
sede korpusa imajo pripisane oznake, kot so besedna vrsta, vzorec uporabe
besede itd. Primer takega korpusa v slovenskem jeziku je FidaPLUS [5].
Slovar sopomenk sodobne slovensˇcˇine je jezikovno orodje za iskanje so-
pomenk v slovenskem jeziku. Jezikovno orodje poda poleg sopomenk tudi
njihovo oceno pogostosti uporabe. Primer uporabe je razviden na sliki 2.5.
2.4.5 Dolocˇanje vsebine besedila
Avtomatski klepetalniki obicˇajno uporabljajo naslednje pristope za dolocˇanje
vsebine besedila:
• skripten pristop, pri katerem klepetalnik sprejema odlocˇitve na podlagi
rocˇno napisanih pravil,
• naucˇljiv pristop, pri katerem klepetalnik preko strojnega ucˇenja iˇscˇe
pravila iz velike baze pogovorov,
• kombiniran pristop, pri katerem klepetalnik uporabi naucˇljiv pristop,
kadar nima na voljo napisanih pravil [4].
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Slika 2.5: Primer uporabe slovarja sopomenk sodobne slovensˇcˇine za besedo
zˇaluzija
2.4.6 Povzetek
Za izdelavo baze sopomenk bomo uporabili slovar sopomenk sodobne slo-
vensˇcˇine. Najdene besede bomo krnili in shranili v bazo sopomenk. Ker
bomo krnili besede iz baze in krne besed iskali v besedah sporocˇila, nam
besed sporocˇila ni treba krniti. Bazi besed bomo dodali sˇe neprepoznane be-
sede, ki jih bodo vecˇkrat vnesli uporabniki. Za dolocˇitev izbranih elementov
na pametnem sistemu bomo uporabili koreferenco med besedama za element
in sobo. Za prepoznavo ukazov bomo uporabili skripten pristop. Napisali
bomo pravila, s katerimi bo avtomatski klepetalnik iz prepoznanih besed
lahko dolocˇil, katere ukaze mora izvesti.
Ker mnozˇica besed za uporabo pametnega sistema ni neobvladljivo ve-
lika, ne bomo prepoznavali pomena vseh besed sporocˇila in njihovih besednih
vrst. Za vsako besedo bomo preverili le, cˇe se beseda navezuje na upravljanje
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nasˇega pametnega sistema, ostale besede pa bomo sˇteli za nerelevantne.
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Poglavje 3
Implementacija lastnega
avtomatskega klepetalnika
Uspesˇnost sistema definirata hitrost izvedbe poljubnega ukaza in koliko dela
ima uporabnik, da ukaz posreduje sistemu. Bolj ko smo vesˇcˇi komunikacije,
s katero upravljamo pametni sistem, in hitreje ko lahko v njej komunici-
ramo, enostavnejˇsi se nam zdi sistem. Torej so uspesˇni nacˇini komunikacije
tisti, ki so lahko dostopni za uporabnika in jih uporablja vsakodnevno. To
je razlog, da se nam zdi komunikacija preko aplikacije Facebook Messenger
dober nacˇin za upravljanje pametnega doma. Aplikacija je hitro dosegljiva za
uporabnika. Pogovor z avtomatskim klepetalnikom bo podoben pogovoru z
drugimi uporabniki aplikacije Facebook Messenger, saj so take komunikacije
uporabniki vajeni in so je vesˇcˇi. Za pametni sistem bomo uporabili sistem
Z-wave Smarthome.
3.1 Nacˇrt
Nalogo smo razdelili na sˇtiri podnaloge in naredili nacˇrt za vsako posebej:
• izmenjava sporocˇil,
• analiza sporocˇil,
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• prepoznava ukazov,
• izvedba ukazov.
3.1.1 Izmenjava sporocˇil
Uporabnik bo napisal sporocˇilo v pogovor s predstavitveno stranjo Facebook,
ki jo bomo ustvarili za upravljanje pametnega doma. Uporabnik bo imel do-
stop do pogovora preko aplikacije Facebook Messenger ali preko druzˇabnega
omrezˇja Facebook. Ko bo stran za upravljanje pametnega doma prejela novo
sporocˇilo, ga bo posredovala avtomatskemu klepetalniku preko povezave web-
hook. Kavelj (angl. hook) je nacˇin komunikacije med dvema aplikacijama, ki
se uporabi ob dolocˇenih dogodkih ali klicih funkcije. Webhook je tak nacˇin
komunikacije dveh spletnih aplikacij. Ko bo avtomatski klepetalnik prejel
sporocˇilo, ga bo analiziral, nato pa prepoznal in izvedel ukaze. O izvedenih
ukazih bo obvestil uporabnika po enaki povezavi, kot je prejel sporocˇilo. Ko
aplikacija Facebook Messenger prejme sporocˇilo od nasˇega klepetalnika, ga
izpiˇse uporabniku v pogovoru s stranjo Facebook za upravljanje pametnega
doma.
3.1.2 Analiza sporocˇil
Pripravili bomo bazo besed in njihovih sopomenk, ki se navezujejo na upra-
vljanje pametnega sistema. Ko bo avtomatski klepetalnik prejel novo sporocˇilo,
bomo poenotili zapis sporocˇila za lazˇjo prepoznavo besed. Vsako besedo
sporocˇila bomo nato primerjali z besedami iz baze besed in ujemajocˇe be-
sede shranili. Shranjenim besedam bomo shranili tudi indeks, na katerem
mestu v sporocˇilu so se nahajale, in ugotovili njihov pomen. Avtomatskemu
klepetalniku bomo napisali pravila, po katerih bo lahko locˇil med razlicˇnimi
vrstami besed, kot so akcije, elementi in sobe. Besede bomo nato zdruzˇili v
posamezne ukaze glede na vrstni red pojavljanja besed v sporocˇilu in njiho-
vega pomena.
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3.1.3 Prepoznava ukazov
Avtomatski klepetalnik bo prepoznane besede najprej razdelil v skupine be-
sed, ki se nanasˇajo na posamezne akcije, cˇe jih je v sporocˇilu vecˇ. Glede na
mesta, kjer so se akcije pojavile v sporocˇilu, bo locˇil besede, ki se nanasˇajo
na to akcijo. Vse besede med dvema akcijama spadajo k prvi. Nato bo za
vsako skupino besed iz besed, ki se nanasˇajo na elemente in sobe, prepoznal
ID-je elementov, ki jih bomo upravljali. Avtomatskemu klepetalniku bomo
podali pravila, da bo iz prepoznanih besed lahko dolocˇil, katere ukaze mora
uporabiti in katere vrednosti mora vanje vnesti. Ko bo sestavil ukaze, jih bo
posredoval kontrolni enoti pametnega sistema preko naslova URL. V primeru,
da iz sporocˇila ne bo mogel razbrati ukaza, bo uporabnika o tem obvestil in
ga prosil za vecˇ podatkov. Za ukaz moramo poznati ID-je elementov, ki jih
zˇelimo upravljati, in vrednost, na katero jih zˇelimo nastaviti. Cˇe upravljamo
elemente, ki hranijo vrednost v stopinjah celzija, uporabimo drugacˇen ukaz,
v katerega vnesemo vrednost v stopinjah celzija.
3.1.4 Izvedba ukazov
Za vsak element, ki mu bomo zˇeleli spremeniti vrednost, bomo preko naslova
URL izvedli ukaz HTTP. Naslov URL bo vseboval informacije o avtentika-
ciji, ukazu, ID-ju in vrednosti, na katero zˇelimo element nastaviti. Kontrolna
enota bo prepoznala ukaz in ga posredovala pametnemu elementu, ki bo na-
stavil elektricˇen aparat na zˇeleno vrednost. Pri posredovanju podatkov v
naslovu URL se moramo zavedati nevarnosti, saj naslov URL ni kriptiran
in se lahko prestrezˇe. Iz prestrezˇenega naslova URL lahko razberemo avten-
tikacijski zˇeton, iz katerega pa lahko dekodiramo uporabniˇsko ime in geslo.
Avtentikacijski zˇeton se kriptira po nacˇinu Base64, ki ga je enostavno de-
kriptirati.
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3.2 Zgradba avtomatskega klepetalnika
Pri procesu komunikacije uporabljamo tri dvosmerne povezave med sˇtirimi
tocˇkami (kot je prikazano na sliki 3.1):
• uporabnik,
• Facebook Messenger,
• klepetalnik (Heroku),
• pametni sistem.
Na spletno stran GitHub smo kopirali repozitorij, pripravljen za izde-
lavo avtomatskega klepetalnika, iz osnove, ki jo je objavil Facebook. Na
druzˇabnem omrezˇju Facebook smo ustvarili novo stran, ki ji bomo posˇiljali
sporocˇila. Ko stran prejme novo sporocˇilo, ga posreduje avtomatskemu kle-
petalniku preko povezave webhook. Ko nasˇ klepetalnik prejme sporocˇilo,
ga pripravi za prepoznavo besed. Nato vsako besedo analizira in prepozna
besede, ki se nanasˇajo na akcije, elemente in sobe. Prepoznane besede raz-
deli na skupine besed, ki spadajo k posamezni akciji. Iz vsake take skupine
sestavi ukaze, ki jih mora izvesti. Vsak ukaz posebej posreduje kontrolni
enoti pametnega sistema preko naslova URL. Nato avtomatski klepetalnik
o izvedenih ukazih obvesti uporabnika, s posredovanjem odgovora aplikaciji
Facebook Messenger, preko njune povezave webhook.
3.2.1 Facebook Messenger
Na druzˇabnem omrezˇju Facebook smo ustvarili novo stran, ki je namenjena
izmenjavi sporocˇil med uporabnikom in avtomatskim klepetalnikom. Na
strani lahko nastavimo, katerim uporabnikom je stran vidna. S tem jim tudi
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Slika 3.1: Komunikacijske povezave
omogocˇimo posˇiljanje sporocˇil tej strani. Stran lahko kontaktiramo preko
aplikacije FB Messenger ali preko druzˇabnega omrezˇja FB, preko racˇunalnika
ali pametne mobilne naprave.
Na spletno stran GitHub smo prenesli odprtokodno lupino za avtomat-
ske klepetalnike, ki jo je objavil FB. Vpisali smo ji potrditveni zˇeton (angl.
verify token) in zˇeton za dostop strani (angl. page access token). Namen
zˇetonov je avtentikacija avtomatskega klepetalnika in aplikacije FB Messen-
ger, ob komunikaciji med njima preko povezave webhook. Preko te povezave
avtomatski klepetalnik prejme sporocˇilo uporabnika in uporabniku posˇlje od-
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govor.
Webhook je povezava med dvema aplikacijama za posˇiljanje sporocˇila ob
dolocˇenih dogodkih preko protokola HTTPS. Aplikacija FB Messenger preko
protokola HTTPS posˇlje zahtevek avtomatskemu klepetalniku, ko nasˇa pred-
stavitvena stran prejme novo sporocˇilo v nabiralnik. Aplikacija FB Messenger
v zahtevek vkljucˇi sporocˇilo in druge podatke o dogodku. Avtomatski klepe-
talnik ob posredovanju ukaza pametnemu sistemu, o tem obvesti uporabnika
z zahtevkom HTTPS, v katerega vkljucˇi odgovor za uporabnika. Tako upo-
rabnika obvestimo o vsakem izvedenem ukazu.
3.2.2 Avtomatski klepetalnik in Heroku
Heroku ponuja brezplacˇno strezˇniˇsko gostovanje aplikacij, ki se neprestano
izvajajo. Na njihov strezˇnik smo prenesli nasˇ klepetalnik. Ko stran na
druzˇabnem omrezˇju Facebook prejme novo sporocˇilo, ga posreduje avtomat-
skemu klepetalniku na strezˇnik Heroku v zahtevi HTTPS. Ko ta klepetalnik
prejme sporocˇilo, izvede obdelavo sporocˇila, analizo sporocˇila, prepoznavo
ukazov in izvedbo ukazov. Ob izvedbi ukazov posˇljemo zahtevo HTTPS z
odgovorom in ID-jem uporabnika aplikaciji FB Messenger. ID uporabnika
je enak ID-ju, ki smo ga dobili v zahtevi skupaj s prejetim sporocˇilom. Ker
aplikacija FB Messenger prejme zahtevo preko povezave webhook, objavi
sporocˇilo avtomatskega klepetalnika kot sporocˇilo strani uporabniku.
3.2.3 Z-wave
Na Raspberry Pi 3 smo namestili operacijski sistem Raspberry Jessie, ki je
podoben operacijskemu sistemu Ubuntu. Dodali smo mu cˇip Z-wave in sku-
paj delujeta kot kontrolna enota sistema. Aplikacija Smarthome se izvaja
na kontrolni enoti in skrbi za delovanje pametnega sistema. Kontrolno enoto
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Slika 3.2: Skica hiˇse, elementov in sob
smo povezali z vsemi pametnimi elementi, na katere so vezane lucˇi in drugi
elektricˇni aparati, ki jih lahko s kontrolno enoto upravljamo preko pametnih
elementov. Vsak element ima svoj ID, s katerim kontrolni enoti sporocˇimo,
katerega od elementov zˇelimo upravljati. Ukaze sistemu posredujemo preko
naslova URL v protokolu HTTP. Ko kontrolna enota iz ukaza prepozna ID
in vrednost, nastavi element z prepoznanim ID-jem na zˇeleno vrednost.
3.3 Predpriprava
Avtomatski klepetalnik lahko upravlja le en pametni sistem hkrati. Na sliki
3.2 vidimo nacˇrt hiˇse z elementi, ki jih lahko upravljamo. Za ta sistem smo
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v aplikacijo vnesli tabelo podatkov o elementih 3.1. Za vsak element smo
zapisali ID, ime, sobo, v kateri se nahaja, in na kaksˇne vrednosti ga lahko
nastavimo. V primeru, da je samo en enak element v hiˇsi, oznacˇimo le, da
se nahaja v hiˇsi, tako da nanj izbira sob ne vpliva.
3.3.1 Baza sopomenk
Sestavne dele sistema smo razdelili v tri skupine:
• akcije (prizˇgi, ugasni, nastavi),
• elementi (lucˇ, zˇaluzija, klima, alarm, termostat, radio, prezracˇevanje,
zalivanje),
• sobe (dnevna, kuhinja, jedilnica, spalnica, hodnik, wc).
Za izdelavo baze sopomenk besed, s katerimi lahko upravljamo pame-
tni sistem, smo uporabili slovar sopomenk sodobne slovensˇcˇine. To jezi-
kovno orodje je bilo v cˇasu izdelave diplomske naloge dostopno na naslovu
http://viri.cjvt.si/sopomenke. Poiskali smo sopomenke za vse akcije, ele-
mente in sobe. Besede smo rocˇno krnili, tako da smo ohranili osnovo besede,
ki se ob sklanjatvah ne spreminja. Krne smo zˇeleli ohraniti cˇim daljˇse, saj
tako zmanjˇsamo verjetnost za napacˇno prepoznavo besede. Krne besed smo
zapisali v tri sezname. Seznam akcij je prikazan kot tabela 3.2, seznam ele-
mentov kot tabela 3.3 in seznam sob kot tabela 3.4. Vsaki besedi, za katero
smo iskali sopomenke, dodelimo ID, ki nosi pomen te skupine sopomenk. V
seznamu si krni, ki se nanasˇajo na isto besedo, sledijo. Indeks vsakega krna, ki
se prvi v seznamu nanasˇa na novo besedo, shranimo. Indeksi nam omogocˇajo
razdeliti seznam na skupine besed, ki se nanasˇajo na isti ID besede. Tabele
prikazujejo skupine besed z enakim ID-jem kot stolpce. Shranimo tudi zapo-
redje, po katerem si sledijo ID-ji skupin sopomenk. Tako lahko za katerikoli
krn dolocˇimo, na katero besedo se nanasˇa in kaksˇen ID ima ta beseda v apli-
kaciji.
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ID ime soba enota
1 alarm hiˇsa on/off
2 termostat hiˇsa ◦c
3 klima dnevna on/off
4 lucˇ hodnik on/off
5 lucˇ hodnik on/off
6 lucˇ wc on/off
7 lucˇ kuhinja on/off
8 lucˇ jedilnica %
9 lucˇ jedilnica %
10 lucˇ dnevna %
11 lucˇ spalnica %
12 zˇaluzija hodnik %
13 zˇaluzija wc %
14 zˇaluzija kuhinja %
15 zˇaluzija jedilnica %
16 zˇaluzija dnevna %
17 zˇaluzija dnevna %
18 zˇaluzija dnevna %
19 zˇaluzija spalnica %
20 zˇaluzija spalnica %
21 radio hiˇsa on/off
22 prezracˇevanje hiˇsa on/off
23 zalivanje hiˇsa on/off
Tabela 3.1: Tabela podatkov elementov
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on off set
prizgi ugasn nastav
przgi izklop vecaj
vklop izkljuc manjsaj
vkljuc spust odrolaj
dvign zapri naj
odpri zasenc nared
osvetl zatemn
odgrn zagrn
zastri
Tabela 3.2: Tabela s koreni sinonimov akcij
lucˇ luc svetil lamp
zˇaluzije zaluzij lamel sencil role okn ...
alarm alarm varovanj
termostat temperatur ogrevanj greje gretj
klima klim hlajenj
radio radio glasb radijo musko
prezracˇevanje zrace ventila
zalivalni sistem zaliva skrop
Tabela 3.3: Tabela s koreni sinonimov elementov
kuhinja hodnik toaleta jedilnica spalnica
kuhin vhod toalet jediln spal
kuhn hodni wc jemo
prehod stranisc obed
kopaln
Tabela 3.4: Tabela s koreni sinonimov sob
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Da smo obogatili nasˇo bazo sopomenk, smo prosili nekaj uporabnikov,
naj preko preko aplikacije FB Messenger upravljajo pametni dom. Povedali
smo jim, katere elemente lahko upravljajo in v katerih sobah se nahajajo.
Primer pogovora je prikazan na sliki 3.3. Vse njihove zapise smo shranili in
iz njih dodali sopomenke, ki jih sˇe nismo imeli v bazi.
Slika 3.3: Testni pogovor za iskanje sopomenk.
3.4 Obdelava sporocˇila
V razdelku bomo opisali, kako smo iz sporocˇila razbrali ukaze in jih izvedli
na sistemu.
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3.4.1 Prilagoditev besedila
Najprej besedilo sporocˇila prilagodimo za lazˇjo prepoznavo besed. V pred-
pripravi smo shranili vse besede zapisane z malimi cˇrkami in brez stresˇic. Za
prepoznavo besed sporocˇila te prilagodimo enako. Najprej vse cˇrke prejetega
sporocˇila spremenimo v male cˇrke, jim odstranimo stresˇice in iz sporocˇila od-
stranimo locˇila. Nato vsako besedo posamicˇno shranimo v tabelo besed. Na
primer za sporocˇilo ”Prizˇgi lucˇi v jedilnici na 80%.ˇshranimo v tabelo besed
besede ”prizgi”, ”luci”, ”v”, ”jedilnici”, ”na”in ”80”.
3.4.2 Prepoznava besed
Za vsako besedo iz tabele besed preverimo, ali ta vsebuje koren s seznama
akcij, elementov ali sob. Cˇe beseda vsebuje znan koren, vemo, s katerega
seznama je ta koren, in posledicˇno, v katero skupino akcij, elementov ali sob
sodi ta beseda. Dolocˇiti moramo sˇe njen pomen. Z indeksom ujemajocˇega
korena lahko ugotovimo, na katero besedo se koren nanasˇa in kaksˇen ID ima.
Ko prepoznamo pomen, ga z ID-jem zapiˇsemo na seznam besed za izvedbo
ukazov. Postopek je viden na sliki 3.4.
Slika 3.4: Postopek prepoznave besed in priprave seznama za izvedbo ukazov
Cˇe se beseda zacˇne s sˇtevilko, iz besede odstranimo vse nesˇtevilcˇne znake
in jo posredujemo na seznam vrednosti. V ta seznam za vsako akcijo shra-
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nimo svojo vrednost. Cˇe vrednost ni podana, se jo dolocˇi glede na podano
akcijo. Akcije za prizˇiganje nastavijo vrednost na najvecˇjo mozˇno in akcije
za ugasˇanje na najnizˇjo.
Ker besede pregledujemo po vrsti, kot so se pojavile v sporocˇilu, sta tudi
seznam za izvajanje ukazov in seznam vrednosti urejena po cˇasovnem zapo-
redju pojavljanja besed.
3.4.3 Prepoznava ukazov
Na seznamu za izvajanje ukazov so le besede, ki se nanasˇajo na akcije, ele-
mente ali sobe. ID-je elementov pametnega sistema, ki jih uporabnik zˇeli
upravljati, ugotovimo iz besed, ki se nanasˇajo na elemente in sobe. Iz tabele
s podatki o elementih najdemo ID-je izbranih elementov, ki se nahajajo v
izbrani sobi. Cˇe je soba podana, izvedemo akcijo nad vsemi elementi v tej
sobi. Cˇe soba ni podana, nastavimo vse tovrstne elemetne v hiˇsi na zˇeleno
vrednost.
S seznama besed za ukaze preberemo vsako besedo posebej in pogledamo
njen ID, da lahko besede locˇimo med akcijami, elementi in sobami. ID-ji
akcij so dvomestne, elementov tromestne in sob sˇtirimestne sˇtevilke, ki smo
jih zapisali v seznam za izvedbo ukazov. Besede so urejene po vrstnem redu,
v katerem so bile zapisane v sporocˇilu. Vse besede med dvema akcijama
pripadata prvi akciji. Zato vse besede, ki sledijo akciji in se navezujejo na
elemente in sobe, shranimo v dva seznama elementov in sob. V primeru,
da preberemo novo akcijo, trenutno akcijo skupaj s seznamom elementov,
seznamom sob in vrednostjo te akcije posˇljemo funkciji za izvedbo ukazov.
Nato shranimo na novo prebrano akcijo in ji ustvarimo seznama elementov in
sob po enakem postopku. Zanko izvajamo, dokler ne preberemo vseh besed
s seznama za izvajanje ukazov, takrat pa posredujemo sˇe zadnjo prebrano
akcijo z njenimi podatki funkciji za izvedbo ukazov. Postopek prepoznave
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ukazov je prikazan na sliki 3.5. Na sliki lahko vidimo, kako iz besed, ki se
navezujejo na element in sobo, ugotovimo ID-je elementov in njihovo enoto
vrednosti.
Slika 3.5: Postopek prepoznave ukazov
3.5 Izvedba ukazov
Funkciji za izvedbo ukazov posredujemo akcijo, seznam elementov, seznam
sob in vrednost. S pomocˇjo seznama elementov, seznama sob in tabelo podat-
kov o elementih razberemo ID-je elementov, ki jih zˇelimo upravljati. Za vsak
ID elementa sestavimo ukaz, ki ga po protokolu HTTP posˇljemo v naslovu
URL. Za delovanje ukaza na pametnem sistemu moramo ukaz in vrednost
prej prilagoditi elementu, ki ga zˇelimo upravljati. Na sliki 3.6 vidimo pri-
mere sintaks uporabljenih naslovov URL in kako preko njih posˇiljamo razlicˇne
tipe vrednosti. Pri posˇiljanju procentov in stopinj vrednosti le vstavimo v
naslov URL. Cˇe vrednosti odstopajo od dovoljenih, jih popravimo na naj-
blizˇjo dovoljeno vrednost. Pri napravah on/off vrednost spremenimo na 0, cˇe
zˇelimo napravo ugasniti, in 255, cˇe jo zˇelimo prizˇgati. Pred posˇiljanjem ukaza
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izvedbena funkcija dolocˇi, kateri ukaz bo uporabila za upravljanje vsakega
elementa, glede na enoto, v kateri ta element sprejema vrednosti.
Slika 3.6: Naslovi URL za posredovanje razlicˇnih tipov vrednosti
Ko funkcija za izvedbo ukazov sestavi ukaz, ga posreduje kontrolni enoti
preko protokola HTTP. Naslov URL vsebuje naslov pametnega sistema IP,
avtentikacijske podatke in podatke o ukazu. Tu lahko sˇe enkrat opozorimo, da
je posˇiljanje avtentikacijskih podatkov preko nekriptiranega protokola HTTP
nevarno. Kontrolna enota iz naslova URL prepozna ukaz in ga izvede na pa-
metnem elementu.
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Poglavje 4
Testiranje
4.1 Opis eksperimenta
Z avtomatskim klepetalnikom smo zˇeleli uporabniku omogocˇiti hitro in eno-
stavno upravljanje pametnega sistema. Uspesˇnost nasˇega avtomatskega kle-
petalnika smo izmerili s testiranjem, pri katerem smo na tem klepetalniku
izvajali naslednje meritve:
• sˇtevilo uporabljenih besed za izveden ukaz,
• cˇas izvedbe prvega ukaza po daljˇsem mirovanju klepetalnika (vsaj 30
min),
• cˇas obdelave sporocˇila in posredovanja ukazov po prejetem sporocˇilu,
• delezˇ pravilno izvedenih ukazov,
• delezˇ uspesˇno razpoznanih samostalnikov,
• ocena uporabnika o enostavnosti uporabe avtomatskega klepetalnika.
Za testiranje smo prosili 10 ljudi razlicˇnih starosti. Sistem so upravljali
preko aplikacije FB Messenger in spremembe spremljali na spletni strani, ki
smo jo naredili za testiranje. Stran je vidna na sliki 4.1. Preizkusˇevalci so
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imeli nalogo nastaviti sistem na zˇelene vrednosti, oznacˇene z rdecˇo barvo. Ko
so vrednost tega elementa pravilno nastavili, se je vrednost obarvala cˇrno.
Ko so pravilno nastavili vse vrednosti, so ocenili sˇe enostavnost nacˇina upra-
vljanja pametnega doma preko nasˇega klepetalnika, z ocenami od 1 do 10, pri
cˇemer 1 predstavlja zapleten in 10 enostaven nacˇin upravljanja pametenega
doma.
Slika 4.1: Preizkusˇevalcem smo podali zˇelene vrednosti, nepravilno nasta-
vljene vrednosti so oznacˇene z rdecˇo
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4.1.1 Rezultati testiranja
Izvedli smo testiranje z desetimi uporabniki. Njihove rezultate smo belezˇili
in zdruzˇili v tabelo 4.1. Povprecˇno sˇtevilo uporabljenih besed za posredo-
vanje ukaza kazˇe na enostavnost upravljanja sistema. Uporabniki so z enim
sporocˇilom izvedli vecˇ ukazov hkrati. Za izveden ukaz smo uposˇtevali vsak po-
sredovan ukaz kontrolni enoti pametnega sistema. Za cˇas obdelave sporocˇila
smo merili cˇas od prejetega sporocˇila do posredovanja ukazov kontrolni enoti.
Cˇas, potreben za spremembo pametnega elementa in elektricˇnega aparata,
je odvisen od pametnega sistema in vrste elementa, ki ga zˇelimo upravljati.
Povprecˇen cˇas za obdelavo sporocˇila in posredovanje ukazov kontrolni enoti je
2 milisekundi. Hitrost upravljanja pametnega sistema preko klepetalnika je
odvisna od uporabnikove hitrosti tipkanja. Opazili smo, da so mlajˇsi uporab-
niki v pisanju na racˇunalniˇsko ali telefonsko tipkovnico spretnejˇsi in hitrejˇsi
kot starejˇsi uporabniki. Cˇe aplikacija dlje cˇasa ne prejme sporocˇila, potrebuje
za obdelavo prvega sporocˇila vecˇ cˇasa. V takih primerih lahko klepetalnik
potrebuje tudi dlje cˇasa, kot smo izmerili, saj aplikacija prejme sporocˇilo
uporabnika z zamikom. Cˇas pa zacˇnemo meriti sˇele, ko aplikacija prejme
sporocˇilo. Pri prepoznanih samostalnikih smo za samostalnike uposˇtevali
tudi samostalnike, zapisane v pogovornem jeziku, zatipkanih besed brez po-
mena pa ne. Klepetalnik ni prepoznal samostalnika “kopalnca´´, zato smo
popravili krn te besede v bazi besed, da deluje tudi za ta primer. Napaka
pri tipkanju je preprecˇila pravilno izvedbo ukaza. Drugi razlog za neizvedbo
ukazov pa je bil uporaba besede “dej´´. Te besede ni bilo v bazi besed in
smo jo po testiranju dodali.
4.2 Slabosti avtomatskega klepetalnika
Glavna slabost avtomatskega klepetalnika je njegova varnost. Posˇiljanje av-
tentikacijskih podatkov preko nekriptiranega protokola HTTP omogocˇa raz-
kritje uporabniˇskega imena in gesla. Tezˇavo bi resˇili, cˇe bi klepetalnik s
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sˇt. uporabljenih besed / sˇt. izvedenih ukazov 2,2
cˇas izvedbe ukaza po mirovanju 230 ms
povprecˇen cˇas obdelave sporocˇila 2 ms
delezˇ pravilno prepoznanih samostalnikov 99%
delezˇ pravilno izvedenih ukazov 95%
ocena uporabnika (1 = zapleteno, 10 = enostavno) 8,1
Tabela 4.1: Rezultati testiranja
kontrolno enoto komuniciral v kriptiranem protokolu HTTPS. Za tako ko-
munikacijo bi morali prilagoditi kontrolno enoto pametnega sistema. Tudi v
tem primeru obstaja varnostno tveganje za posnemanje radijskih signalov, ki
se jih lahko prestrezˇe ob komuniciranju kontrolne enote s pametnim elemen-
tom.
V primeru, da iz sporocˇila ne prepoznamo akcije, ali ta ni podana, posˇlje
klepetalnik ukaz z nedefinirano vrednostjo. Take ukaze kontrolna enota pre-
pozna kot neveljavne ukaze in jih ne uposˇteva.
Za starejˇse uporabnike vnasˇanje ukazov s pisnimi sporocˇili upocˇasnuje
postopek upravljanja sistema. Hitrost uporabe klepetalnika je omejena s hi-
trostjo tipkanja uporabnika.
Klepetalnik ne razlikuje med ukazi, kot sta “zapri zˇaluzije za 20” in “zapri
zˇaluzije na 20”. V obeh primerih nastavi zˇaluzije na 20 odstotkov, ne glede
na to, kaksˇna je bila njihova vrednost prej. Omejitev nasˇega klepetalnika je
tudi, da ne omogocˇa nastavljanja posameznega elementa v sobi, cˇe je v njej
vecˇ takih elementov. Na primer v jedilnici ne moramo upravljati le ene lucˇi.
Avtomatski klepetalnik ne zaznava prisotnosti oseb v prostorih, zato ukazi
kot so “odpri zˇaluzijo v sobi, kjer se nahajam” ne delujejo.
Poglavje 5
Zakljucˇek
Naredili smo avtomatski klepetalnik za upravljanje pametnega doma. Izde-
lali smo aplikacijo za obdelavo sporocˇil in posredovanje ukazov. S povezavo
webhook smo uredili posredovanje sporocˇil med nasˇo aplikacijo in aplikacijo
FB Messenger. Aplikacija iz sporocˇila prepozna besede, ki se nanasˇajo na
upravljanje sistema, in iz njih sestavi ukaze. Ukaze nato posreduje kontrolni
enoti pametnega sistema, ki jih izvrsˇi na elektricˇnih aparatih.
Klepetalnik uporabniku poenostavi upravljanje pametnega doma. Upo-
rabnik prihrani cˇas, ker se mu ni treba vpisovati v sistem. Druga prednost je,
da klepetalnik sam najde ustrezne elemente, ki jih zˇelimo upravljati. Z enim
sporocˇilom lahko upravljamo vecˇ elementov hkrati. Za koristnost pametnega
sistema je enostavnost njegovega upravljanja kljucˇnega pomena. Upravlja-
nje pametnega doma v slovenskem jeziku, poenostavi upravljanje za slovenske
uporabnike.
Klepetalnik bi lahko prilagodili, da bi ukaze lahko vnasˇalo tudi z izbiro
slikovnih ikon. Tako bi izkljucˇili mozˇnost napake pri tipkanju ukazov in pro-
ces posredovanja ukazov pohitrili. S prilagoditvijo kontrolne enote bi lahko
aplikaciji omogocˇili komunikacijo s kontrolno enoto preko protokola HTTPS.
Klepetalnik bi lahko nadgradili z razlicˇnimi funkcionalnostmi, kot so pre-
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poznavanje uporabnikov, za personalizacijo ukazov, prepoznavo govora, za
upravljanje preko glasu, iskanje podatkov s spleta itd. Katere funkcionalno-
sti bi bile za uporabnika koristne, bomo izvedeli ob uporabi nasˇega klepe-
talnika za vsakodnevno upravljanje pametnega doma. Klepetalniku bi lahko
omogpcˇili dodajanje sopomenk kar preko sporocˇil za prilagoditve in spre-
membe sistema.
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